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(54) Vehicule porteur avec des equipements destines a communiquer entre eux 



(57) L'invention concerne un vehicule porteur avec, 
dans son environnement, au moins deux equipements 
(1 , 21 ). destines a se transmettre des donnees. Chaque 



equipement (1, 21) comporte un emetteur-recepteur et 
la transmission des donnees entre equipements (1 , 21 ) 
s'effectue par la structure (30) du vehicule porteur. a tra- 
vers ou le long die la structure. 
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Description 

Le domaine de Tinvention est retablissement des 
liaisons de donnees entre des equipemenls embarques 
sur un avion d'armes. En particulier, 11 s'agissait d'etablir 
une liaison de donnees entre la centrale inertielle de 
I'avion et celle d'un missile ou d'une bonnbe guides, par 
exemple accroche sous une aile, non prevu a Torigine 
pour equiper I'avion considere. 

Une telle liaison de donnees sert en particulier, juste 
avant le lancement, a caier les deux systemes de navi- 
gation de I'avion et du missile. 

Pour etablir la liaison de donnees requise par le 
nnissile non prevu, on tentait d'inserer le nouveau flux 
de donnees correspondant entre les flux de donnees sur 
les c§blages existants et en particulier sur le bus de 
transmission qui equips tout avion. La capacite Iimit6e 
du bus interdisait souvent une telle solution. En outre, 
le bus n'offrait pas toujours les performances de trans- 
mission requises par le nouveau missile, et une modifi- 
cation de ceiles-ci, lorsque cela etait possible, se reve- 
iait couteuse. 

II ne restait alors que la solution consistant a prevoir 
dans I'avion un cablage supplementaire specifique au 
missile. 

Une telle solution etait tres prejudiciable, puisqu'el- 
le accroissait la masse de ['avion, qu'elle etart difficile a 
mettre en oeuvre compte lenu de la place restreinte et 
presentait un cout prohibitif . 

La demanderesse a done cherche une solution sa- 
tisfaisante pour pallier ces defauts. 

A cet effet, invention concerne tout d'abord un ve- 
hicule porteur avec, dans son environnement, au moins 
deux equipements, destines a se transmettre des don- 
nees, chaque equipement comportant un emetteur-re- 
cepteur et la transmission des donnees entre equipe- 
ments s'effectuant par la structure du vehicule porteur. 

Parvehicule porteur, ilfaut naturellement entendre 
tout type de vehicule porteur et pas seulement un avion. 

Ainsi, c'est la structure du vehicule porteur qui per- 
met la transmission dans I'environnement de celui-ci, in- 
terieur comme exterieur. La livraison peut done etre eta- 
blie a I'interieur du vehicule porteur, a I'exterieurou en- 
core a travers Tenveloppe de celui-ci. De ce fait, les 
deux equipements peuvent, de fa^on autonome, com- 
muniquer entre eux. 

On remarquera que ['invention va ^ rencontre de ce 
qui paraltrait une approche ralionnelle des problemes 
de transmission, puisqu'etle consiste a "polluer", par les 
signaux de donnees, I'environnement du vehicule por- 
teur. 

Cependant, de preference, on reste a I'interieur 
d'un gabarit de norme de bruit admis par les dventuels 
appareits senstbles a cet environnement, c'est-^-dire 
qu'on peut utiliser en fait ce gabarit de bruit comme ca- 
nal de transmission. 

Dans une premiere variante de realisation, ia trans- 
mission s'effectue par voie radio. 



Les deux equipements ne necessitent done aucun 
raccordement et, une lois installes. constituent un sys- 
tems operationnel. 

Dans une seconde variante de Tinvention, la trans- 
s mission s'effectue le long de la structure du vehicule por- 
teur, et, de preference, a travers un conducteur electri- 
que, de preference encore un c§ble d'alimentation, 

Un cable d'alimentation presente I'interet de cons- 
tituer un bus courant dans tout le vehicule. 
10 Le c&ble, couple par connexion directe ou par in- 
fluence, peut appartenir a des appareiis extemes au 
systeme ou encore etre un cable commun d'alimenta- 
tion, comme le cable 28 volts continus. On utilise ainsi 
le cable, reserve a d'autres usages, pour diffuser les 
^5 donnees emises sur celui-ci, jusqu'a atteindre leur des- 
tinataire, par eventuellement d'autres cables couples a 
celui-ci. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la des- 
cription suivante d'une forme de realisation pr6f6ree du 
20 systeme de I'inventbn. en reference au dessin annexe, 
sur lequel: 

la figure 1 est une coupe f ragmentaire representant 
schennatiquement de face un avion porteur avec un 

2S equipement emetteur/recepteur comportant une 
centrale inertielle de I'avion relid, par une liaison fi- 
laire appartenant a la structure de I'avion, a un equi- 
pement semblable integre dans un missile porte par 
une aiie de I'avion; et 

30 - la figure 2 est un schema par blocs de I'equipement 
de I'avion. 

L'avion, reference 20, porte des equipements 1 et 
21 de son environnement relies par une liaison filaire 
35 30, constitute ici de deux cables conducteurs electri- 
ques separes 31 et 32 d'alimentation en energie elec- 
trique 28V continus des equipements respectifs 1 et 21 , 
cables qui se longent sur une certaine longueur et pre- 
sentent de ce fait un couplage ou influence mutuelle 
40 electro-magnetique dans la zone reperee 33. 

Dans cet exemple, ce sont des centrales inertielles 
intelligentes respectives de I'avion porteur 20 et d'un 
missile 22 qu'il porte qui sont associees, et meme ici 
integrees, aux equipements de transmission de don- 
45 nees respectifs 1 et 21. 

Les equipements 1 et 21 presentent des structures 
identiques et, de ce fait, seul I'equipement 1 va etre d6- 
crit en detail. 

La centrale inertielle 4de I'equipement 1 estalimen- 
50 tee h partir du cSble 31 a travers un f litre passe-bas 2 
dispose en tete d'un circuit 3 d'alimentation de requipe- 
ment 1. 

Une unite centrale, CPU, 6 gere I'equipement 1 et 
est reliee, par des liaisons non representees, a ses di- 
ss vers constituants. 

Une chaTne 6, 7, 8 de reception de donnees relie le 
cable 31 a 1' unite centrale 5, dont une sortie est en retour 
reliee au cable 31 par une chaine 11, 12, 13d'emission 
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de donn^es. 

La chaine de reception comports, dans le sens de 
propagation des intormations, un filtre passe-bande 
nnultivoies 6, ou banc de filtres a k voies, un demodula- 
teur 7 pour les k voies et un extracteur de donnees sur 
lesk voles. Un nnicroprocesseur de traKement du signal 
peut etre utilise comme banc de filtres 6 pour etfectuer 
un filtrage numerique. 

La chaine d'ennission comporte une memoire 1 1 de 
donnees, adressee par la sortie du CPU 5 et fournlssant 
celles-ci a un gestionnaire 1 2 de protocole de transmis- 
sion comnnandant un modulateur 1 3 couple au cable 31 . 
Le modulateur 1 3 comporte un emetteurayant une mul- 
titude k de porteuses modulees par des signaux de ser- 
vice ou les donnees k ^mettre. De preference, des por- 
teuses sont a des frequences anharmoniques des fre- 
quences des bruits radio-electrlques (alimentations a 
decoupage, ecrans video) existant a bord de I'avion. 

Le filtre passe-bas 2 est congu pour btoquer tes 
hautes frequences (les porteuses) en presentant une 
impedance d'entree elevee, done sans court-circuiter 
en entree le signal alternatif applique au cable 31 et qui 
est regu par le filtre 6. 

Le modulateur 13 est ici couple en alternatif au c§- 
ble 31 par un transformateur permettant d'y injecter un 
courant determine, compatible avec les exigences des 
normes de bruit sur le cable 31 , id moins de 1 mA qui 
se propage a travers les cables 31 , 32 appartenant a ta 
structure de I'avion 20, tout au long de ceux-ci. Un cou- 
piage capacitif aurait pu etre utilise. Dans un autre 
exemple, il aurait pu s'agir de cables etrangers au sys- 
teme de invention, transmettant une alimentation ou 
des signaux, et passant k proximite des equipements 1 , 
21. 

Le concept de invention est de coupler les 6met- 
teurs et recepteurs des equipements a un medium apte 
a propager les signaux emis, eventuellement par cou- 
plage d'un medium k un autre, afin de transmettre les 
donnees par la structure de I'avion porteur 20. La struc- 
ture d'un v^hicule porteur ou m^me un local presente 
en particulier de nombreux cables aptes a etre utilises 
a cette fin. En d'autres termes, un emetteur est associe 
^ un volume d'emission. fonction du ou des mediums 
de son volsinage avec lesquels il peut realise r un cou- 
plage, et un recepteur a de meme un volume de recep- 
tion. II suffit que ces deux volumes presentent une partie 
commune contenant les deux equipements pour que 
ceux-ci puissent communiquer. 

Ces volumes peuvent varier avec la frequence de 
la porteuse, c'est-a-dire que I'etablissement d'une 
liaison a une frequence determinee ne garantit pas 
qu'une liaison en sens oppose fonctionnera avec certi- 
tude dans fautre sens; il faut done alors le verifier. 

Le fonctionnement du systeme va maintenant etre 
explique en details. 

II s'agit de transferer des informations, ici des don- 
nees numeriques, issues de la centrale 4 de I'avion 20 
a la centrale du missile 22. Le CPU 5 regoit cyciique- 



. ment des donnees de position et d'orientation issues de 
la centrale 4 et les range dans la memoire 11. Juste 
avant le lancement du missile 22. le pitote commande, 
par un bouton non represents, renvoi des donnees ci- 

5 dessus a Tequipement 21 du missile 22. Le gestionnaire 
de protocole 12 assure la gestion des echanges sur la 
liaison 30 qui peut etre consider§e comme un bus, a 
acces aleatoire dans cet exemple, accessible par au 
moins deux tels equipements. 

10 Le protocole comporte les etapes suivantes : 

on emet, depuis I'equipement appelant (12), un 
message de donnees predetermine de synchroni- 
sation sur chacune des porteuses de la pluralite de 
IS porteuses aller (1 3), 

dans I'equipement appele 21, on detecte les por- 
teuses eton y recherche le message, pour, en pareil 
cas, emettre en retour un acquis de reception sur 
chacune des porteuses d'une pluralite de porteuses 
20 retour, 

dans I'equipement appelant, on detecte (6-8, 5) I'ac- 
quis pour aldrs emettre les donnees a transmettre 
(12), et 

dans I'equtpement appele 21 , on detecte (6-8, 5), 
2S comme donndes a recevoin ies donnees portdes 
par les porteuses aller regues apres Remission de 
I'acquis. 

Dans cet exemple^ on a choisi d'emettre des plura- 
30 lites de porteuses afin d'accroTtre la probability d'obtenir 
une transmission correcte, verifies par un mot de code 
de detection d'erreur, CRC, puisqu'on dispose d'une 
pluralite de couples de volumes d'emission et volumes 
de reception. II est done \c'\ inutile de regler uneporteuse 
55 qui serait unique: 

Le message de donnees de synchronisation est ici 
emis simultanement sur ies diverses porteuses, mais 
des emissions successives sur celles-ci ne sont pas a 
exclure dans d'autres exemples. 
40 La reception des donnees par I'equipement 21 sera 
en fait expliquee en reference a la chaine de reception 
6 a 8 de Tequipement 1 , qui est la seule representee. 

Le filtre ou banc de filtres 6 s6lectionne les seules 
porteuses k prevues et les applique audemoduiateur 7. 
45 Dans cet exempje, on a choisi, pour le modulateur 13, 
une modulation d'angle de phase, c'est-a-dire une mo- 
dulation de phase proprement dite ou une modulation 
de frequence, qui a pour effet de moduler aussi Tangle 
de phase, plutdt qu'une modulation d'amplitude, plus 
so sensible au bruit. Or, comme explique precedemment, 
les volumes d'emission et de reception sont suscepti- 
bles de mal coincider pour certaines frequences, ce qui 
ne permet que la receptk>n d'un signal falble, en limlte 
de detection. En outre, comme le signal transmis au 
ss moyen des cables 31 , 32 represente en fait un bruit vis- 
a-vis du "signal" continu d'alimentation 28 volts, le ni- 
veau du signal emis. parasite ou fantome, a volontaire- 
ment ete limlte pour respecter les normes en vigueur, 
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c'est-a-dire le gabarit amplitude/frequence a ne pas de- 
passer 

Le demodulateur 7 convertit la valour de modulation 
d'angle detectee en une valeur d'amplitude de tension 
et le signal analogique ainsi obtenu est transfomrje par 
le circuit extracteur 8 en une valeur logique 0 ou 1 salon 
qu'il d^passe ou non un seuil predetermine. Le CPU 5 
assure la reconnaissance des messages de donnees 
ainsi regus et identifie ainsi la ou les porteuses offrant 
un sous-canal (une porteuse) de transmission opera- 
tionnel, pour les echanges ulterieurs. 

Les donnees de la memoire 11 sont ainsi §mises 
apres verification, par reception de I'acquis du messa- 
ge, ou de I'acquis d'un en-tete, de synchronisation, qu'il 
existe au moins un sous-canal utilisable. II aurait cepen- 
dant pu etre prevu une emission d'emblee des donnees, 
selon un format ou trame determine, de synchronisa- 
tion, permettant a I'equipement 21 de reconnaitre une 
telle Emission et d'envoyer un acquis de r6ceptlon des 
donnees. 

On remarquera que les porteuses respectives emi- 
ses par les equipements 1 et 21 peuvent etre identiques, 
avec de preference un fonctionnement a I'alternat, ou 
etre differentes. En outre, ii peut etre prevu plus de deux 
emetteurs/recepteurs, avec des adresses d'aigulliage 
ou validation des Informations emises. Dans le cas de 
porteuses particulieres a chaque equipement, un fonc- 
tionnement full-duplex ne pose pas de difficulte et per- 
met en particulier de valider "au vol' un en-tete de syn- 
chronisation prec^dant les donnees (11). Dans d'autres 
applications, n'exigeant pas le niveau de fiabillte requis 
dans cet exemple, une transmission monodirectionnelle 
peut suffire. 

Afin de mieux distinguer, en reception, le signal du 
bruit, II peut etre prevu de regrouper un nombre deter- 
mine de porteuses regues avant dV rechercher les In- 
formations. Ici. cela consiste par exemple ^ constituer 
des sous-groupes, disjoints ou non, de plusieurs por- 
teuses demodulees, de frequences de preference voi- 
slnes done a qualltes de transmission senslblemeni ho- 
mogenes entre eifes. Pour cela. on addltionne les si- 
gnaux analogiques correspondants issus du demodula- 
teur 7. Une telle integration masque des defauts passa- 
gers qui apparaUraient successivement sur les diverses 
porteuses elementaires et qui, sinon, seralent suscep- 
tlbles d'entacher chaque liaison elementaire correspon- 
dante d'un taux d'erreur excessif emp§chant toute cor- 
rection par un codage auto-correcleur. 

En outre, chaque porteuse peut ainsi etre fixee a 
une amplitude suffisamment faible pour que le gabarit 
indlque ci-dessus soit respecte. 

Le systeme de I'invention peut etre installe a bord 
de tout vehicule ou memo dans un local, dans la mesure 
ou Tenvironnement de ceux-ci permet I'etablissement 
des liaisons. 

Dans une variante de realisation, non representee, 
la liaison est du type radio ou optique, et les circuits 
d'^mission 1 3 et de reception 6 sont adapt es en conse- 



quence. Dans le cas de la radio, ies frequences sont 
choisies pour permettre I'etablissement de liaisons par 
la structure de {'avion et en particulier k travers la cellule 

de Tavion. 

s Si la centrale 4 comporte un recepteur GPS (Sys- 
teme de Positionnement Global), on adapte son anten- 
ne pour qu'elle fonctionne aussi sur la ou les frequences 
de la liaison, en emission, (done qu'elle soit bi-direction- 
neile), et/ou reception. On congoit cependant que la 

^0 centrale Inertielle 4 de t'exempte detaille precedent peut 
contenir un recepteur GPS, retransmettant, par la 
liaison fllaire 30, ses informations a la centrale du mis- 
sile, equipee ou non d'un autre recepteur GPS. 



IS 

Revendications 

1. Vehicule porteur avec, dans son environnement, au 
moins deux equipements (1, 21), destines ^ se 

20 transmettre des donnees, chaque equipement (1 , 
21) comportant un 6metteur-r6cepteur (6, 13) et la 
transmission des donnees entre Equipements (1, 
21 ) s'etfectuant par au moins deux cables electri- 
ques (31 , 32), presentant un couplage mutuel (33). 

25 

2. Vehicule porteur selon la revendication 1 , dans le- 
quel la transmission s'effectue a travers la structure 
du vehicule porteur. 

30 3. Vehicule porteur selon la revendication 2. dans le- 
quel la transmission s'effectue par vole radio. 

4. Vehicule porteur selon la revendication 3, dans le- 
quel la transmission radio s'effectue par I'antenne 

35 d'un recepteur GPS. 

5. Vehicule porteur selon la revendication 1 , dans le- 
quel la transmission s'effectue le long de la structu- 
re (31 . 32) du vehicule porteur. 

40 

6. Vehicule porteur selon la revendication 5, dans le- 
quel le vehicule porteur comporte un conducteur 
electrique (31) a travers lequel s'effectue la trans- 
mission entre les deux equipements. 

45 

7. Vehicule porteur selon la revendication 6, dans le- 
quel le conducteur est un cSble d'alimentation (31). 

8. Vehicule porteur selon I'une des revendications 1 a 
so 7, dans lequel les equipements comportent des 

emetteurs/recepteurs (6, 1 3) a porteuses multiples. 

9. Vehicule porteur selon la revendication 8, dans le- 
quel les emetteurs/recepteurs (12, 13: 6-8) sont 

ss agences pour echanger un message predetermine 
de synchronisation en reception, emis sur chaque 
porteuse. 
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10. V^hicule porteur selon Tune des revendications 1 a 
9. dans lequel les equipements comprennent des 
centrales inertieltes (4). 

11. Vehicule porteur selon la revendication 10. dans le- 5 
quel run des equipements comporte une centrale 
inertielle et un recepteur GPS (4). 

12. Vehicule porteur selon Tune des revendications 1 a 

11 , dans lequel I'emetteur (1 3) est agence pour res- io 
pecter un gabarit amplitude/frequence maximal. 
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